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RESUMEN

El proposito de este estudio fue mejorar la interpretacion del diagrama de caja y bigotes utilizando un modulo
autoinstruccional en combinacidon con la instruccion por pares. Participaron en este estudio 30 estudiantes de
un programa de grado de una universidad ecuatoriana. La unidad bajo estudio fue el “Tratamiento Estadistico
de Datos” y en el tema “Diagrama de caja y bigotes”. Se administré la prueba de entrada, luego se entrego el
moédulo autoinstruccional “Diagrama de caja y bigotes” y posteriormente se realizé la instruccién por pares y
finalizada la misma se administré la prueba de salida. La prueba t emparejada dio un valor de t = 14,64 con
29 grados de libertad que es significativo a un valor de p < 0,0001. Este estudio en su primera fase comprobd
que la combinacion del médulo autoinstruccional con la instruccion por pares resulta en un mejor aprendizaje.
Ademas, la media de las calificaciones de la prueba de salida avala el logro de la alfabetizacion estadistica,
mientras que la media de las calificaciones de la prueba de concepto avala el razonamiento estadistico.

Palabras clave: Estadistica, diagrama de caja y bigote, médulo autoinstruccional, instruccién por pares,
alfabetizacion y razonamiento estadistico.

The Teaching of Box and Whiskers Plot to Improve their
Interpretation

ABSTRACT

The purpose of this study was to improve the interpretation of the box and whisker plot using a self-instructional
module in combination with peer instruction. In this study 30 undergraduate students of an Ecuadorian
University participated in the experiment. The intervention combined a self-instructional module and the peer
instruction, in the unit of "Statistical data processing" and on the topic "Box and whisker plot". The students
received the pretest, then they studied the self-instructional module "Box and whisker plot" and subsequently
held the peer instruction and finally they received the posttest. The paired t-test results in t value of t = 14.64
with 29 degrees of freedom which is significant at a p-value < 0.0001. This study in its first phase proved that
the combination of the self-instructional module with peer instruction results in better learning. In addition, the
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average scores of the posttest supports achievement of statistical literacy, while the average score of the
concept test support the statistical reasoning.

Key words: Statistics, box and whisker plot, self-instructional module, peer instruction, statistical literacy and
reasoning

O Ensino do Diagrama Caixa e Bigodes para Melhorar sua
Interpretacéao

RESUMO

O objetivo deste estudo foi melhorar a interpretacdo do diagrama de caixa e whisker usando o modulo
autoinstruccional em combinacdo com a instrucdo por pares. 30 um programa de grau de estudantes
universitarios equatorianos participaram deste estudo. A unidade em estudo foi 0 "processamento de dados
estatistico" e clique no topico "diagrama de caixa e whisker". Dado o teste de entrada, se rendeu o médulo de
autoinstruccional "diagrama de caixa e whisker" posteriormente realizada a instru¢do e completada por pares
o teste de saida foi utilizado. O teste combinado t deu um valor de t = 14.64 com 29 graus de liberdade, que
€ significativo com um p-valor < 0,0001. Este estudo em sua primeira fase provou que a combinacédo do
maodulo autoinstruccional com a instru¢cdo do mesmo nivel resulta em uma melhor aprendizagem. Além disso,
a média do teste de saida suporta a conquista da alfabetizacéo estatistica, enquanto a pontuacédo média da
prova conceitual apoia o raciocinio estatistico.

Key words: estatisticas, diagrama caixa e whisker, modulo autoinstruccional, instrucdo pelos pares,
alfabetizacao e raciocinio estatistico.

1. INTRODUCCION

La Estadistica se apoya en las representaciones graficas para mostrar como se distribuyen
los datos. Entre ellas se encuentran el diagrama de caja y bigotes, el cual es la
representacion grafica de una distribucion de datos, disefiada para tomar decisiones y
razonar acerca de esas distribuciones. Esta representacion consta de cinco elementos: el
valor minimo, el primer cuartil (Q1), el segundo cuartil (Qz), el tercer cuartil (Q3) y el valor
maximo; como puede notarse ellos dividen a los datos en cuatro grupos. Esta
representacion presenta al mismo tiempo una medida de tendencia central (mediana), dos
medidas de dispersion (rango y rango intercuartil) e indica la simetria o asimetria de la
distribucion (Devore, 2012; Triola, 2013; Johnson & Kuby, 2012).

Los estudiantes al momento de interpretar el diagrama de caja y bigotes tienen serias
dificultades relacionadas con la mediana, a la cual ellos no la perciben como una medida
de tendencia central. También confunden el ancho de la caja, no el largo, con la dispersion

de los datos (Bakker, Biehler & Konold, 2004). Otros autores han encontrado que los
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estudiantes piensan que cuando una de las areas de la caja es mas grande en ella se
encuentran mayor cantidad de datos (Lem, Onghena, Verschaffel & Van Dooren, 2012;

Lem, Onghena, Verschaffel & Van Dooren, 2013)

Por lo tanto, el propésito de este estudio fue mejorar la interpretacion del diagrama de caja
y bigotes utilizando un modulo autoinstruccional en combinacién con la instruccién por

pares.

1.1. Alfabetizacion y razonamiento estadistico

La Asociacion Americana de Estadistica (ASA por sus siglas en Ingles) recomienda lo
siguiente para la ensefianza de la Estadistica: (1) Ensefiar el razonamiento estadistico. (2)
Enfocarse en la parte conceptual. (3) Integrar datos reales con un contexto y un propésito.
(4) Fomentar el aprendizaje activo. (5) Usar la tecnologia para explorar los conceptos y
analizar datos. (6) Usar la evaluacién para mejorar el aprendizaje de los estudiantes
(American Statistical Association, 2016). La aplicacién de estas recomendaciones logra la

alfabetizacién y razonamiento estadistico.

La alfabetizacion estadistica involucra comprender y usar el lenguaje y herramientas
estadisticas y, ademas, conocer lo que significan los términos estadisticos, comprender el
uso de los simbolos estadisticos y ser capaz de interpretar las diferentes representaciones
de los datos. La alfabetizacion estadistica procura que los estudiantes estén familiarizados
con los conceptos estadisticos ya que ellos juegan un rol muy importante en el
razonamiento y lo que es méas importante ellos permiten comunicar esos razonamientos
(Jonassen, 2006).

El razonamiento estadistico involucra argumentar con las ideas estadisticas, dar sentido a
la informacion estadistica, relacionar los conceptos de la estadistica e interpretar los
resultados estadisticos (Garfield, delMas & Chance, 2003). El razonamiento es uno de los
procesos cognitivos mas basicos e importantes, ya que este apoya la comprension
conceptual y la resolucion de problemas. Ademas, el razonamiento se requiere para
formular predicciones, sacar conclusiones, establecer inferencias y explicar los fendmenos

(Jonassen & lonas, 2008). En definitiva, estos dos procesos estan interrelacionados.

Por lo tanto, es esencial que los estudiantes aprendan los conceptos centrales de la
Estadistica y que también aprendan a razonar estadisticamente, usando un mdédulo
autoinstruccional relacionado con el concepto de caja y bigotes. Ademas, para que los

estudiantes logren el razonamiento estadistico, en el salon de clase hay que implementar
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lo que se denomina las pedagogias personalizadas, en las cuales los estudiantes discuten
con sus pares preguntas de estadistica relacionadas con el diagrama de caja y bigotes
(Chick, Haynie & Gurung, 2009).

Ademas, la ensefianza de la Estadistica es importante impartirla en ambientes de
aprendizaje centrados en los estudiantes, de tal manera que ellos apliquen el aprendizaje
activo. En estos ambientes de aprendizaje, los estudiantes, por medio de actividades
auténticas, es decir, utilizando datos reales y apoyados por la tecnologia, ellos analizan los
datos; y de esta manera conectan estas actividades de aprendizaje con los contenidos de
la Estadistica. Asimismo, es un requerimiento que estos ambientes de aprendizaje sean de
naturaleza colaborativa para que ellos interactien con sus pares y como producto de la

misma construyan el conocimiento (Jonassen & Howland, 1997).

1.2. Disefo instruccional

Para lograr la alfabetizacion estadistica se disefi6 un médulo autoinstruccional sobre el
tema “Diagrama de caja y bigotes”. En este modulo se ensefian los conceptos estadisticos
relacionados con la construccion del diagrama de caja y bigotes, que son el primero,
segundo y tercer cuartil, el limite inferior y el limite superior y se muestra el procedimiento
de construccion. Este médulo, el estudiante lo aprende a su propio ritmo y de manera
independiente. Esto es necesario ya que para la aplicacion de la instruccidén por pares se
requiere que los estudiantes vengan preparados a la clase y este médulo autoinstruccional

les proporciona la informacion necesaria para comprender los diagramas de caja y bigotes.

El “disefio instruccional es un proceso sistematico y reflexivo que traduce los principios de
aprendizaje e instruccion en planes para los materiales instruccionales, actividades, fuentes
de informacién y evaluacion” (Smith & Ragan, 1999, p. 2). Este modelo est4 basado en la
teoria del aprendizaje de R. Gagne y tiene los siguientes pasos: (1) Actividades
preinstruccionales; (2) Presentacion de la informacion; (3) Participacion del estudiante; (4)
Evaluacion; (5) Seguimiento y retroalimentacion (Gagne, 1985; Gagne, Briggs & Wager,
1988; Gagne & Driscoll, 1988; Dick & Carey, 1987).

Para el disefio del médulo autoinstruccional se tomd en cuenta los resultados de las
investigaciones realizadas sobre diagramas de caja y bigotes. Ademas, el modulo
autoinstruccional fue evaluado formativamente por un grupo de cinco estudiantes y luego
fue evaluado sumativamente con un grupo de diez estudiantes. Los estudiantes que

participaron en estas evaluaciones tienen las mismas caracteristicas que los estudiantes a
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guienes se aplico la intervencion. La razon de la evaluacion formativa y sumativa fue la de

presentar a los estudiantes que participaron en el experimento una instruccion clara.

1.3. Instruccion por pares

En el area de la fisica, una pedagogia personalizada es la Instruccion por Pares,
desarrollada por Erick Mazur profesor de fisica de la Universidad de Harvard, ella privilegia
el dominio conceptual y promueve la discusién entre los estudiantes (Mazur, 1997). En la
ensefianza de la Estadistica también se puede aplicar esta metodologia para aprender los
conceptos de la Estadistica y razonar estadisticamente. La instruccion por pares se inicia
con una presentacion de cinco a siete minutos de duracion, en donde se ensefian los puntos
mas importantes del tema bajo estudio, para a renglén seguido administrar la prueba de
conceptos, que generalmente es una prueba de mudltiple respuesta y la cual mide la
comprension de los estudiantes acerca de lo explicado. Es importante destacar que la
prueba de concepto esta creada para observar las dificultades conceptuales que tienen los
estudiantes sobre el tema bajo discusion. Los estudiantes contestan la pregunta y registran
Su respuesta ya sea manualmente o automaticamente. Esto tiene una duracién de tres
minutos. Luego el profesor solicita a los estudiantes que discutan con sus compafieros mas
cercanos la respuesta que ellos han dado y nuevamente presentan la respuesta. Esto tiene
una duracién de dos minutos. Finalmente, el profesor explica la respuesta correcta a los
estudiantes, lo cual tiene una duracién de tres minutos. En la instruccion por pares se siguen
los siguientes pasos: (1) Presentacion de la informacién. (2) Evaluacion del estudiante
mediante la prueba de concepto. (3) Participacion del estudiante en la discusion entre

pares. (4) Retroalimentacion (Mazur, 1997).

Si el porcentaje de respuestas correctas es menor que el 30% se revisa el concepto. Si el
porcentaje de respuestas correctas esta entre 30% y 70% se discute entre pares y se vuelve
a dar la nueva respuesta. Si el porcentaje de respuestas es mayor que el 70% se explica la

respuesta correcta y se continta al nuevo tema de la unidad.

En la instruccion por pares se insiste en la alfabetizacion estadistica, ensefiando los puntos
mas importantes del diagrama de caja y sus usos en la estadistica exploratoria. El
razonamiento estadistico se revela cuando los estudiantes discuten con sus compafieros la
respuesta que ellos dieron en la prueba de conceptos relacionada con el diagrama de caja
y bigotes. Por lo tanto, se puede concluir que este ambiente de aprendizaje es activo porque
el estudiante realiza una serie de actividades que conducen a un mejor aprendizaje: es

constructivista porque el estudiante durante las actividades planificadas construye el
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conocimiento; es colaborativo porque discute con sus compaferos las respuestas de las

pruebas de conceptos e intencional porque tiene metas claras y especificas.

1.4. Representaciones externas multiples

El diagrama de caja y bigotes es un concepto estadistico que tiene una representacion
pictdrica, una descripcion del concepto, el cual corresponde a su representacion verbal y
su construccién tiene un procedimiento que involucra la representacion matematica y se lo
puede graficar manualmente o computacionalmente. Es esencial, que ambos sean
utilizados. El primero para que noten que el nimero de datos son aproximadamente iguales
en cada grupo y el segundo para que usen la tecnologia, como lo recomienda la ASA
(Figura 1).

Representacion verbal Representacion matematica

\\\\\\\\ ////////

Diagrama de caja y bigote

Representacion pictorica

Figura 1. Representacion externa multiple del diagrama de caja y bigote
1.5. Hipotesis
La hipétesis alternativa: La media de la prueba de salida es mayor que la media de la prueba

de entrada.

La hipétesis nula: La media de la prueba de entrada es igual a la media de la prueba de
salida.

2. METODO
2.1 Participantes

Los participantes fueron 30 estudiantes con una edad comprendida entre los 18 y 19 afios
quienes estdn matriculados en un programa de grado de una universidad privada

ecuatoriana, y recibieron la materia de Estadistica.
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2.2 Tareas y materiales instruccionales

La unidad instruccional fue el “Tratamiento Estadistico de Datos” y el tema fue el “Diagrama
de caja y bigotes”. El tiempo dedicado para la ensefianza fue de 120 minutos. El material
instruccional fue el médulo autoinstruccional “Diagrama de caja y bigotes”. Los instrumentos
fueron las pruebas de entrada y de salida y la prueba de conceptos. Las pruebas
administradas a los estudiantes eran de referencia por criterio, estas pruebas miden el
progreso de los estudiantes y dan informacion acerca de la efectividad de la instruccioén.
Ademas, estas pruebas miden el desempefio de los estudiantes en términos de los

objetivos instruccionales.

2.3 Procedimiento

En primer lugar, se administré la prueba de entrada que tuvo una duracion de 30 minutos;
en segundo lugar, se entregd el mddulo autoinstruccional al cual los estudiantes le
dedicaron 45 minutos; en tercer lugar, se aplicd la instruccion por pares que tuvo una
duracién de 15 minutos. Los estudiantes respondieron la pregunta conceptual de multiple
respuesta con una hoja que contenia la alternativa que ellos estimaban era la correcta y en

cuarto lugar se administro la prueba de salida que tuvo una duracion de 30 minutos.

2.4 Andlisis de datos

Se aplico la prueba t emparejada con un nivel de significacién p < 0,05.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados de la prueba de entrada y de salida

En la Tabla 1 se presenta el nimero de estudiantes, la media, la desviacion estandar, el
valor maximo y el valor minimo de la prueba de entrada y de salida. Las dos pruebas eran
iguales y estaban calificadas sobre 20.

Tabla 1. Informacion estadistica de la prueba de entrada y de salida

Pruebas NlUmero de estudiantes Media Desviacién estandar Maximo Minimo
Prueba de entrada 30 11,97 2,48 17 8
Prueba de salida 30 17,30 2,38 20 11
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3.2 Resultados de la prueba t emparejada.

La prueba t emparejada dio un valor de t = 8,407 con 29 grados de libertad que es
significativo para un valor de p < 0,00001. Este estudio comprobd la hipoétesis; que la
combinacion del médulo autoinstruccional con la instruccion por pares resulta en un mejor
aprendizaje. Por lo tanto, se rechaza la hipé6tesis nula y se acepta la hipétesis de

investigacion.

3.3 Resultados de la prueba de conceptos

El 80% de los estudiantes contestaron correctamente la prueba de conceptos después de
la discusién entre pares. En vista de que se satisface la condicién de que el 80% de los
estudiantes contestaron correctamente no se discutié la respuesta. De todos modos, se
explico la respuesta correcta. En la Figura 2 se muestra las respuestas correctas de los

estudiantes.

Prueba de Conceptos Antes de la Discusién

100
75
50

25

: _

Correcta Incorrecta

Figura 1. Diagrama de barras de las respuestas antes.

4. CONCLUSION

Este estudio comprobd que el uso de un modulo autoinstruccional en la instruccion por
pares mejora el rendimiento de los estudiantes. Primero porque el médulo autoinstruccional
permitié que los estudiantes estén preparados para la instruccion y por ello en la instruccion
por pares mostraron evidencia de alta comprension conceptual. Otro de los factores que
también incidio en los resultados fue el uso de las representaciones externas multiples las
cuales permitieron conectar la representacion visual con los conceptos y distinguir los

aspectos relevantes e irrelevantes de la representacién visual (Ainsworth, 2006; Schnotz,
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2005). Es importante considerar los resultados de otras investigaciones para mejorar la

instruccion.

Este estudio tiene mayor valor practico que valor teérico. Ademas, fue realizado en una
institucion privada, seria conveniente replicarlo en una institucion publica. Ademas, hacer
un disefio experimental mas adecuado para poder generalizar los resultados con mayor

precision.
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